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ABSTRAKT 
Tato práce se zabývá návrhem a realizací zařízení určeného pro bezdrátový přenos 
řídících signálů. Zařízení je navrženo pro poloduplexní bezdrátový přenos. Popisuje 
různé možnosti řešení dané problematiky. Rozebírá volbu vybraných komponentů         
a jejich vzájemnou spolupráci. Dále se zabývá výrobou DPS a tvorbou softwaru pro 
mikrokontroler Atmega16. Zařízení je navrženo univerzálně a je možno jej přizpůsobit i 
pro jiné požadované aplikace.      
KLÍČOVÁ SLOVA 
bezdrátová komunikace, přenos informací, sériová komunikace 
ABSTRACT 
This bachelor thesis deals with a concept description and realization of wireless 
system for transmission of control signal. The system is designed for a half-duplex 
operation mode. Various options for system realization of the task solution is mentioned 
and described. The work analyses the choice of particular components and their 
intercommunication as well. PCB and Atmega16 microcontroller software technology  
is also concerned about. The usage of this wireless system is universal and it is possible 
to adapt it for particular application.   
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wireless transmission, transmission of information, serial communication 
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ÚVOD 
Rychlý rozvoj informačních technologií, ke kterému v poslední době dochází, 
přináší stupňující se požadavky na přenos velkého objemu dat, pokud možno, v co 
nejkratším čase. Kromě tradičního způsobu přenosu dat po kabelových vedeních 
dochází v poslední době k prudkému rozvoji bezdrátových přenosových tras. Jednou 
z největších výhod je úspora kabelového vedení, které není u bezdrátového přenosu 
vůbec použito. Další výhodou je možnost variabilního použití těchto zařízení.               
U bezdrátových přenosových tras nehrozí nebezpečí jejich přerušení, a není nutné 
vynakládat nemalé prostředky na provádění údržby a oprav přenosového vedení.  
Pro bezdrátový přenos signálů jsou použity jak směrové, tak všesměrové radiové 
prostředky. Použití bezdrátových přenosových tras je omezeno dosahem vysílače           
a citlivostí přijímače. Bezdrátový přenos dat je nutno zabezpečit proti případnému 
rušení použitím modemů, nebo bezpečnostních kódů. Kódování předchází zneužití 
přenášených informací. 
Bezdrátové spoje se rozdělují na spoje mezi dvěma body tzv. bod-bod a na spoje 
mezi bodem a více body. Bezdrátové spojení je vybíráno podle počtu připojených 
zařízení, které mezi sebou budou komunikovat. Vytvářené zařízení je určeno pro přenos 
řídících signálů mezi dvěma body. Z tohoto důvodu je použito bezdrátové spojení bod-
bod. Toto spojení je pro dané zařízení zcela dostačující a snadnější na realizaci. 
Při návrhu tohoto zařízení byly kladeny určité požadavky, které toto zařízení má 
splňovat. Mezi hlavní požadavky patří mobilnost, bezdrátový přenos informací,             
a možnost připojení periferií podle aplikace, ve které bude zařízení použito. Toto 
zařízení bylo navrženo, aby splňovalo právě tyto požadavky a bylo pomocí něho možno 
ovládat zařízení k němu připojená.          
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1 TECHNICKÝ POPIS ZAŘÍZENÍ 
1.1 Popis funkce zařízení 
Zařízení je určeno pro poloduplexní bezdrátový přenos řídících signálů. Princip 
přenosu řídící informace je založen na převedení signálů z úrovně TTL na úroveň RS 
232. Řídící signály, které by byly při přenosu po rádiovém kanálu značně zkresleny, 
jsou pomocí radiomodemu frekvenčně namodulovány. Tato úprava je důležitá pro 
správné přenesení informace a bezchybné dekódování signálů na přijímací straně. Takto 
převedený signál je přenesen pomocí radiostanic na přijímací stranu, kde je frekvenčně 
modulovaný řídící signál opět pomocí radiomodemu převeden na komunikační rozhraní 
RS 232 a poté jsou přijatá data převedena na rozhraní TTL. 
Pro převod z rozhraní  TTL na RS 232 a naopak je použit převodník úrovní 
MAX232. V zapojení je použit mikrokontrolér ATmega16, který slouží k přípravě       a 
odeslání řídící informace a k vyhodnocení přijatých informací. K tomuto 
mikrokontroléru je možno připojit maticovou klávesnici, zobrazovací jednotku, krokový 
motor a další vstupně-výstupní zařízení. Dále je pomocí mikrokontroléru prováděno 
klíčování radiostanice před samotným vysíláním řídící informace. Při tzv. zaklíčování je 
radiostanice uvedena do režimu vysílání. Po odeslání řídící informace se radiostanice 
opět odklíčuje. Přerušované klíčování je realizováno především z důvodu úspory 
elektrické energie a zamezení zbytečného zatěžování vysílací části radiostanice. 
Toto technické řešení je realizováno z důvodu možnosti připojení jakékoliv 
radiostanice na vysílací a přijímací straně. Díky tomu je možno přenášet informace na 
velmi dlouhé vzdálenosti podle dosahu použité radiostanice. Bezdrátový přenos dat je 
možno realizovat i jinými způsoby. Například pomocí magnetické indukce, 
infračerveného světla (IrDA) nebo zvukových vln. Nejvíce jsou však v praxi rozšířeny 
přenosy pomocí infračerveného světla a rádiových vln.   
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1.2   Funkce poloduplexního přenosu 
Poloduplexní přenos může probíhat v jednom nebo druhém směru, ale nikdy ne 
současně, protože pro příjem i vysílání signálu je využíván jediný kmitočtový kanál. To 
znamená, že v jednom okamžiku je možno pouze vysílat nebo přijímat určitou 
informaci.  
U poloduplexního provozu je nutnost přepínání pro vysílání a pro příjem dané 
informace. Podstatnou výhodou poloduplexního přenosu informací je úspora 
kmitočtového pásma na rozdíl od duplexního přenosu informací, kde se pro přenos 
používají dvě kmitočtová pásma nebo časové oddělení. 
 
 
 
 Obr. 1.1: Blokové schéma poloduplexního přenosu informací 
 
Zařízení pro poloduplexní přenos je složeno ze tří hlavních částí, přijímacího 
zařízení, vysílacího zařízení a přepínače (viz. Obr. 1.1). Pro správnou funkci zařízení 
musí být vždy nastavení přepínače na přijímací straně opačné než na straně přijímací     
a naopak. To znamená, že když se mají data přenášet ze zařízení č.1 na zařízení č.2 musí 
být přepínač č.1 nastaven na vysílání a přepínač č.2 na příjem. V případě, kdy mají být 
data přenášena opačným směrem je nastavení přepínačů opačné. 
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1.3   Převod signálového rozhraní TTL na RS 232 
Pro převod signálového rozhraní TTL na RS 232 se používají převodníky 
napěťových úrovní. Nejčastěji je používán převodník MAX232. Tento převodník 
obsahuje dvě dvojice oddělovačů konvertujících napěťové úrovně. Napětí pro RS 232 se 
získává pomocí nábojové pumpy a výstupní napětí proto závisí na kvalitě použitých 
kondenzátorů, která u elektrolytických kondenzátorů časem značně klesá. Z tohoto 
důvodu jsou v dnešní době elektrolytické kondenzátory běžně nahrazovány 
kondenzátory tantalovými.  
 
Obr. 1.2: Rozhraní TTL 
 
 
Obr. 1.3: Rozhraní RS 232 
 5 
 
1.4   Sériová komunikace 
Komunikace mikrokontroléru s jinými systémy (jinými mikrokontroléry, počítači, 
inteligentními obvody apod.) bývá nejčastěji realizována pomocí nějakého standardu. 
Pro omezení počtu použitých I/O vývodů je nejvíce využívána sériová komunikace [5]. 
Sériová komunikace nebo sériový přenos je v telekomunikacích a informatice 
proces přenosu dat po jednotlivých bitech za sebou (tj. sekvenčně) pomocí 
komunikačního kanálu nebo sběrnice. Podstatně se liší od paralelní komunikace, kde je 
několik bytů vysíláno současně (linkou obsahující několik paralelních přenosových 
kanálů). 
Sériová komunikace se používá na dálkových linkách a většině počítačových sítí, 
kde činí cena kabelu a synchronizační potíže paralelní komunikaci nepraktickou. Na 
krátké vzdálenosti se sériová komunikace v počítačových sběrnicích v poslední době 
prosazuje čím dál více, protože odstraňuje problémy, na které narazila paralelní 
komunikace (parazitní kapacity, přeslechy, problém synchronizace hodin mezi vodiči)  
a vyplatí se složitější zařízení (serializer a deserializer, tzv. SerDes). Vylepšená 
technologie učinila sériovou komunikaci konkurenceschopnou (například přechod od 
PCI sběrnice na PCI-Express) [10]. 
 Kromě sériové a paralelní komunikace se například používá komunikace po I2C 
sběrnici.  
Při konstrukci navrhovaného zařízení je ke komunikaci mezi mikrokontrolérem, 
převodníkem úrovní a radiomodemem použita právě zmiňovaná sériová komunikace. 
Tato komunikace je použita z důvodu úspory vstupně-výstupních pinů. Na piny, které 
byly ušetřeny je možno připojit další I/O zařízení.  
Při přenosu dat pomocí sériové komunikace se používají dva režimy přenosu, 
synchronní a asynchronní komunikace. Častěji je používán asynchronní přenos dat, 
který byl zvolen i pro komunikaci v navrhovaném zařízení. U asynchronního přenosu 
dat je možno nastavit několik parametrů. Tyto parametry jsou podrobně popsány 
v kapitole 1.4.2. 
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1.4.1 Synchronní přenos dat 
Synchronizaci přijímače a vysílače na začátku přenosu zajišťuje synchronizační 
znak. Po jeho vyhodnocení probíhá nepřerušovaný přenos znaků bez další 
synchronizace až do okamžiku přijetí nového synchronizačního znaku. Pokud vysílač 
nemá k dispozici další paket dat, vysílá automaticky synchronizační znaky. 
 
Obr. 1.4: Synchronní přenos dat 
1.4.2 Asynchronní přenos dat 
Pokud neprobíhá vysílání ani příjem dat, je signál v úrovni H a klesne na úroveň L 
v okamžiku, kdy začne vysílání. Pokles signálu při vysílání je pro synchronizaci 
příjemce pro příjem dat. Tento signál zůstane na nízké úrovni během celého start bitu a 
dále se jeho úroveň mění podle vysílaných dat. 
Při přenosu dat pomocí asynchronního přenosu se přenáší tzv. rámec. Základní tvar 
přenášeného rámce dat při asynchronním přenosu začíná start bitem (úroveň H). Po něm 
následuje 5 až 9 datových bitů vysílaných od LSB po MSB. Po datových bitech je 
v rámci umístěn paritní bit. Paritní bit je volitelný a datový rámec ho nemusí 
bezpodmínečně obsahovat. Za paritním bitem je umístěn stop bit (úroveň L). Datový 
rámec může být zakončen jedním nebo dvěma stop bity (viz. Obr 1.5).  
Vysílání dalšího rámce dat může být započato až po kompletním odvysílání 
vyslaného rámce. O tom, že byl odvysílán celý rámec, informuje právě stop bit.    
 
 
Obr. 1.5: Asynchronní přenos dat 
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Délka datových bitů a start bitu se určí pomocí zvolené přenosové rychlosti podle 
vztahu 1.1. 
SR
tbit
1
=       (1.1) 
 
Přenosová rychlost se udává v Bd ,,baudech“ (počet bitů za sekundu). Tato rychlost 
se neshoduje s počtem přenesených datových bitů za sekundu, protože se nepřenáší 
pouze datové bity, ale i start bit, paritní bit a jeden nebo dva stop bity. 
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2 BLOKOVÉ SCHÉMA ZAPOJENÍ 
Navržené zapojení se skládá z několika základních bloků (viz. Obr. 2.1). Jednotlivé 
bloky použitého zapojení jsou popsány v kapitole 2.1. 
 
 
Obr. 2.1: Blokové schéma zařízení 
2.1 Popis jednotlivých bloků 
2.1.1 Vstupně-výstupní zařízení 
Jako vstupně-výstupní zařízení může být použita např. maticová klávesnice, 
krokový motor, dynamický displej, LCD displej, nebo různé druhy teplotních a 
polohových čidel a podobně. V případě, že je pomocí tohoto zařízení ovládáno 
silnoproudé zařízení, jsou pomocí mikrokontroléru ovládány pouze spínací výkonové 
prvky, jako například spínací výkonové tranzistory, relé atd.  
Navržené zařízení není určeno pro pevně danou aplikaci a připojené periferie jsou 
voleny dle požadavků konkrétního zapojení.   
2.1.2 ATmega16 
ATmega16 je 8-bitový RISC mikrokontrolér s pevnou 16-bitovou šířkou slova 
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vybavený sériově programovatelnou flash pamětí. Vyznačuje se nízkou spotřebou, 
poměrně velkým výpočetním výkonem a především přijatelnou cenou. 
Mikrokontrolér ATmega16 je v navrhovaném zapojení určen pro připojení 
periferií, vykonávání aritmeticko-logických operací, přípravu paketu dat pro vysílání     
a zpracování přijatých dat. 
 Technické parametry a popis vývodů viz. datasheet. 
Dostupný z WWW: http://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=ATMEGA16. 
2.1.3 MAX232 
Jedná se o převodník úrovní mezi rozhraním TTL a rozhraním RS 232. 
Integrovaný obvod MAX232 od firmy MAXIM je v obvodu zařazen z důvodu 
nutnosti převodu dat z rozhraní TTL na RS 232 a naopak. Tento převod je nezbytný pro 
správnou funkci radiomodemu MD13. Na vstup radiomodemu je nutno přivádět data ve 
formě signálu RS 232. 
Technické parametry a popis vývodů viz. datasheet. 
Dostupný z WWW: http://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=MAX232. 
2.1.4 Modem 
Rádiový modem MD13 je určen pro zařízení, která vyžadují převod z rozhraní RS 
232 na frekvenčně modulovaný signál. Modem je možno připojit k radiostanicím, které 
pracují ve standardním rádiovém kanálu 300Hz až 3,4kHz. Modem přenáší data 
asynchronně, používá FFSK pomocné nosné s nastavitelnou přenosovou rychlostí. 
Maximální přenosová rychlost lze nastavit na 2400 bit/s.  
Princip činnosti modemu MD13 je převést digitální signál na frekvenčně 
modulovaný signál a naopak. Tento převod je velmi důležitý pro správné přenesení 
odeslané informace a minimalizaci chyb při přenosu dat od vysílače k přijímači. 
V případě, že by byla data přenášena jako signál TTL, po přenosu by byla značně 
zkreslena a detekce přijatých dat by byla velmi obtížná nebo úplně nemožná. 
Technické parametry a popis vývodů viz. příloha A.2 
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2.1.5 Radiostanice 
Radiostanice ALINCO DJ-S446 je určena pro komunikaci v pásmu PMR-466 
MHz. Stanice je schválena pro provoz v ČR a celé Evropě, kde je pásmo PMR-466 
MHz povoleno. Radiostanice je přizpůsobena pro bezdrátový přenos dat. Má vyveden 
mikrofon na jack 2,5 mm a sluchátko na jack 3,5 mm. Další významnou vlastností 
radiostanice je možnost připojení externího napájecího zdroje. Tyto technické 
parametry hrály důležitou roli při výběru použité radiostanice. V případě, že by 
radiostanice nebyla těmito možnostmi připojení vybavena, bylo by nutné zasahovat do 
konstrukce radiostanice, což je v mnoha případech velmi složité.  
Radiostanice používá pro přenos vysílaných signálů frekvenční modulaci, která 
zajišťuje zredukování chyb při přenosu. 
Technické parametry viz. příloha A.1. 
2.1.6 Stabilizátor 
Do daného zapojení je zařazen stabilizátor napětí 78T05, který vyrábí napětí 5 V, 
z napájecího napětí 12 V. Zařazení tohoto obvodu do schématu zapojení bylo nezbytné 
z důvodu nutnosti napájení převodníku úrovní MAX232 a mikrokontroléru ATmega16. 
Stabilizované napětí bylo vyvedeno i na konektor, ze kterého je možno napájet I/O 
zařízení. Konektor je ve schématu označen jako SV4. 
2.1.7 Akumulátor 
Pro napájení všech částí zařízení je použit akumulátor Panasonic. Napájení pomocí 
akumulátoru bylo zvoleno z důvodu mobility zařízení. Díky tomuto napájení je možno 
zařízení používat i v místech, kde není možnost připojení k elektrické rozvodné síti. 
V případě, že je potřeba, aby zařízení bylo schopno pracovat delší dobu, je jednou 
z možností prodloužení délky provozu výměna akumulátoru za akumulátor s větší 
kapacitou. Další možností je nabíjení použitého akumulátoru například k tomuto účelu 
přizpůsobenými solárními články. 
Technické parametry viz. příloha A.3.  
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3 SCHÉMA ZAPOJENÍ ZAŘÍZENÍ 
3.1 Popis schématu zapojení 
Schéma zapojení navrhovaného zařízení se skládá z mikrokontroléru ATmega16, 
převodníku úrovní MAX232, konektoru pro připojení radiomodemu MD13                    
a napájecího zdroje.  
V daném zapojení není navržen obvod, pomocí kterého by bylo možno 
programovat mikrokontrolér přímo. Nahrávání programu do mikrokontroléru je nutno 
provádět v externím programátoru. Z tohoto důvodu nebude mikrokontrolér zapájen, ale 
bude vsazen do patice, aby při aktualizaci nebo úplné změně programu bylo možno 
mikrokontrolér vyjmout a přeprogramovat. Toto řešení je pro dané zařízení výhodné, 
hlavně v případech kdy bude nutno měnit použitý  program. Vyřazením 
programovacího obvodu se zmenší velikost DPS, sníží se počet součástek, a tudíž 
výsledná cena výrobku bude nižší. 
Další částí schématu je tzv. klíčovací obvod, který je složen z tranzistoru T1           
a rezistorů R4, R3. Tento obvod slouží ke klíčování radiostanice před vysláním paketu 
dat.  
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Obr. 3.1: Schéma zapojení  
 
 13 
 
120 
12
9 
4 DESKA PLOŠNÝCH SPOJŮ 
4.1 Neosazená deska plošných spojů 
 
 
Obr. 4.1: Deska plošných spojů, měřítko M1:1 
V dnešní době se pro výrobu DPS používá technologie, která se nazývá fotocesta. 
Touto technologií výroby je možno dosáhnout vysoké přesnosti výroby. Maska pro 
výrobu desky plošných spojů je připravena na výrobu pomocí negativní fotocesty. 
Měděná vrstva, která bude vyleptána, je symbolizována černou barvou, a vrstva, která 
bude zachována barvou bílou.    
 14 
 
4.2 Osazovací plán  
 
Obr.4.2: Osazovací plán,  měřítko M1:1 
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Obr.4.3: Zkonstruované zařízení 
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5 SOFTWARE 
5.1 Nastavení přenosového kanálu 
Mikrokontrolér ATmega16 je vybaven obvodem, který se nazývá USART, nebo-li 
Universal Synchronous and Asynchronous serial Receiver and Transmitter. Tento 
obvod zajišťuje obousměrnou komunikaci mezi mikrokontroléry nebo mezi 
mikrokontrolerém a osobním počítačem. Pro nastavení sériového přenosu jsou               
u procesoru ATMEGA16 použity čtyři registry a to: UCSRA, UCSRB, UCSRC a 
UBRR. 
Konkrétní nastavení registrů viz. datesheet. 
Dostupný z WWW:  
http://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=ATMEGA16. 
 
Komunikace může být jak synchronní, tak i asynchronní. Dále je možno nastavovat 
počet datových bitů v rozmezí pět až devět, jeden nebo dva stop bity, povolit nebo 
zakázat paritní bit a multiprocesorovou komunikaci. Dále se dá nastavit přenosová 
rychlost. Nejčastější přenosové rychlosti bývají 9 600, 19 200, či 38 400 Bd. 
Konkrétní hodnotu symbolové rychlosti je potřeba přepočítat s ohledem na řídicí 
frekvenci mikrokontroleru fCPU a uložit do registru UBRRH:L (USART Baud Rate 
Registers). Jedná se o registrový pár, jehož hodnota je dána vztahem 5.1. 
    1
16
: −
⋅
=
SR
f
LUBRRH CUP     (5.1) 
Pro korektní přenos dat musí být nastavení rámce a symbolové rychlosti na 
přijímací i vysílácí straně shodné. Při nedodržení této podmínky hrozí nebezpečí, že 
data na přijímací straně budou špatně dekódována a dostaneme nesprávné hodnoty 
přenášeného signálu. Při realizaci daného zařízení je použita asynchronní komunikace. 
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5.2 Rozdělení jednotky USART 
Jednotka USART se skládá z generátoru hodinových impulsů, vysílače a přijímače. 
Generátor hodinových impulsů slouží k synchronizaci vysílací i přijímací části. Používá 
se pro synchronní sériový režim.  
Další částí je vysílač. Je-li jednotka USART korektně nastavena, provede se 
odeslání bytu pouhým zapsáním do registru UDR. Po úspěšném odvysílání je nastaven 
příznak TXC v registru UCSRA. 
Následující část se nazývá přijímač. Je-li jednotka USART korektně nastavena, je 
po příjmu znaku nastaven příznak RXC v registru UCSRA. Poté je možno přečíst 
přijatý znak opět z registru UDR. Důležité je, že znak může být čten pouze jednou. 
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5.3 Vývojový diagram hlavního programu  
 
 
Obr.5.1: Vývojový diagram hlavního programu 
Zkratka KB nebo-li (keyboard) je označení podprogramu pro čtení z klávesnice. 
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5.4 Blokové schéma obslužného programu 
Obslužný program se začne vykonávat v tom okamžiku, kdy UART příjme celý byte. 
 
 
Obr.5.2: Vývojový diagram obslužného programu přerušení 
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6 TECHNICKÉ PARAMETRY A 
NAMĚŘENÉ HODNOTY 
6.1  Napájecí napětí a odebíraný proud 
Napájecí napětí celého zařízení: 12 V 
Proudový odběr celého zařízení: 
• V standby režimu: 120 mA  
• Při vysílání úrovně H: 470 mA 
• Při vysílání úrovně L: 320 mA 
 
Napájecí napětí radiostanice ALNICO: 12 V 
Proudový odběr radiostanice ALNICO 
• V standby režimu: 50 mA 
• Při vysílání úrovně H: 370 mA 
• Při vysílání úrovně L: 220 mA 
 
 
 
 
 
 
 21 
 
6.2 Vysílaný signál (rozhraní TTL) 
Na daném průběhu je znázorněna časová posloupnost sériově vysílaných bitů 
mikrokontrolérem ATmega16 z pinu PD1 (TXD). Posloupnost byla vyslána ve tvaru 
001101111. To odpovídá změřené časové posloupnosti. Protože byla posloupnost 
vyslána pomocí sériového vysílání dat v asynchronním režimu, jsou na obrázku 
znázorněny ještě další časové úseky a to start bit a stop bit. Z daného průběhu lze 
vyvodit, že byl rámec dat nastaven bez paritního bitu. 
 
 
Obr.6.1: Vysílaný signál (rozhraní TTL) 
6.3 Vysílaný signál (rozhraní RS 232) 
Jako další průběh byl změřen signál po úpravě převodníkem úrovní MAX232. 
Měření bylo provedeno na vývodu (pinu) 14 (T1OUT), což je výstup signálu 
převedeného z rozhraní TTL na rozhraní RS 232. Ze změřeného průběhu je viditelné, že 
logické nuly (úroveň L) jsou převedeny na napěťovou úroveň +8 V a logické jedničky 
(úroveň H) na napěťovou úroveň -8 V. Z teoretických poznatků o rozhraní RS 232 
můžeme konstatovat, že převod byl proveden korektně.  
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Obr.6.2: Vysílaný signál (rozhraní RS 232) 
6.4 Frekvenčně modulovaný signál 
Následující průběh byl změřen na výstupu z modemu MD13. Vykreslený průběh 
zobrazuje pouze část frekvenčně modulovaného signálu. Při zobrazení celého 
modulovaného signálu by nebyl zřetelný frekvenční zdvih modulace. Takto 
modulovaný signál je přiveden do radiostanice a odvysílán. Na straně příjmu se průběhy 
lišily jen nepatrně. Z toho důvodu nejsou zobrazeny.   
 
Obr.6.3: Frekvenčně modulovaný signál  
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7 ZÁVĚR 
V této práci bylo navrženo zařízení pro bezdrátovou komunikaci mezi dvěma body 
v poloduplexním provozu pro přenos řídících signálů. Práce popisuje funkci 
poloduplexního přenosu, jeho výhody a nevýhody. Jednou z největších výhod tohoto 
zařízení je, že řídící informace jsou přenášeny bezdrátově. Z toho plyne, že není 
potřebné metalické vedení a tím se stává zařízení mobilním. Další výhodou je možnost 
připojení různých radiostanic podle potřebného dosahu.   
Dále se práce zabývá tvorbou schématu zapojení a výběrem použitých součástí. Pro 
samotnou realizaci zařízení je navržena deska plošných spojů a je uveden osazovací 
plán použitých součástek. Maska pro vytvoření DPS je technologicky připravena na 
výrobu pomocí fotocesty. 
V další části práce je věnována pozornost tvorbě programu pro mikrokontrolér 
ATmega16, který je v zapojení použit. Je zde popisováno nastavení rámce vysílaného 
mikrokontrolérem, nastavení přenosové rychlosti a celkového nastaveni obvodu UART. 
Vytvořený program slouží pouze pro praktickou ukázku a pro odzkoušení funkčnosti 
zařízení. 
Navržené zařízení není určeno pouze pro jednu aplikaci, a proto není možné 
vytvořit pevně daný program. Program se vytváří podle toho, jaké periferie budou 
k zařízení připojeny a jakou aplikaci bude zařízení ovládat. 
Při měření zkonstruovaného zařízení se naměřené průběhy shodovaly 
s teoretickými. Po přenosu řídící informace radiostanicemi se přijatý signál lišil pouze 
nepatrně a dekódování bylo provedeno korektně. 
Další práce na zařízení by mohla být směřována k navržení obvodu, pomocí 
kterého by byly dobíjeny akumulátory, kterými je zařízení napájeno. Aby zařízení 
pracovalo dlouhodobě, mohlo by být dobíjení použitého akumulátoru řešeno pomocí 
solárních článku. 
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK 
 
 
fCPU  Řídící frekvence mikrokontroléru 
tbit  Doba trvání bitu 
IrDA  Komunikační infračervený port (Infrared Data Association) 
LSB  Nejméně významný bit (Least Significant Bit) 
MSB  Nejvíce významný bit (Most Significant Bit) 
RISC  Označení mikrokontrolérů s redukovanou instrukční sadou 
FM  Frekvenční modulace 
UBRRH:L  Registr přenosové rychlosti (USART Baud Rate Registers) 
MD13  Radiomodem 
SR  Požadovaná symbolová rychlost 
DPS  Deska plošných spojů 
KB  Podprogram pro čtení z klávesnice 
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A POPIS POUŽITÝCH ZAŘÍZENÍ 
A.1 Popis radiostanice ALINCO 
 
Ovládací prvky 
1 MONI-monitor.  
2 PTT-tlačítko vysílání.  
3 Vypínač (tlačný), hlasitost  
4 Mikrofonní konektor  
5 SP-konektor pro reproduktor  
6 Anténa 
7 LCD 
8 DC-IN vstup externího napájení  
9 Mikrofon 
10 Klávesnice 
 
 
Technické parametry 
 
Modulace:   F3E, FM 
Stabilita kmitočtu:  +/- 5ppm 
Mikrofonní impedance:  2kΩ 
Napájecí napětí:   externí 4,5-16V (bez špiček napětí) 
Odběr:    vysílání – H-370 mA, L-220 mA 
    Příjem – max. 150 mA (při maximální hlasitosti) 
Pracovní teplota:   -10 až +60 °C 
Rozměry:   56x102x30 mm 
Hmotnost:   95g (bez baterií) 
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Výstupní VF výkon:  HIGH – 500 mW 
    LOW – 150 mW 
Výstupní NF výkon:  280 mW 
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A.2 Popis modemu MD13 
 
Popis vývodů 
 
TxD  vysílaná data 
CTS  připravenost k vysílání 
GND  připojení GND 
RTS  požadavek na vysílání 
0   nepřipojeno 
CD  detekce nosné 
DTR  připravenost DTE 
RxD  přijímaná data 
IRTS  indikace vysílání 
ICD  indikace příjmu 
0   nepřipojeno 
VYST  vysílaný NF signál 
+12V  napájení +12V 
INIT  nastavení NF 
VST  přijímaný NF signál 
PTT  Klíčování radiostanice 
 
 
Technické parametry 
 
Napájecí napětí:    +12 V 
Proudový odběr:    70 mA 
Přenosová rychlost:   nastavitelná (300, 600, 1200 a 2400 bit/s) 
Režim přenosu dat:   RDS – rádiová datová komunikace 
      TM – telefonní modem 
      LINE – spojení mezi dvěma body 
Úroveň modulace:   0,55V ± 0,05 V/2kΩ 
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Přenosová rychlost rozhraní:  2400 bit/s 
Režim provozu:    simplexní i duplexní 
Rozsah pracovních teplot:  -30 až +60°C 
Rozměry:    184x45x142 mm 
Hmotnost:    0,9 kg  
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A.3 Parametry akumulátoru Panasonic 
 
Napětí   12 V 
Kapacita  7,2 Ah 
Rozměry  151 x 94 x 100 mm 
Hmotnost  2,47 kg 
Typ konektorů faston 187 
 
 
 
 
   
B SEZNAM SOUČÁSTEK 
 
Označení Hodnota Pouzdro Popis 
C1 
C2 
C3 
C4 
C5 
C6 
C7 
C8 
C9 
C10 
C11 
C12 
C13 
C14 
IC1 
IC2 
IC3 
J1 
LED1 
LED2 
Q1 
R1 
R2 
R3 
R4 
SV1 
SV2 
470p 
470p 
1u 
1u 
1u 
1u 
100n 
100n 
100u 
100u 
33p 
33p 
100n 
1u 
 
 
 
 
 
 
 
100 
100 
1k2 
1k 
 
 
C025-024X044 
C025-024X044 
TT2D5 
TT2D5 
TT2D5 
TT2D5 
C025-024X044 
C025-024X044 
TT2D5 
TT2D5 
C025-024X044 
C025-024X044 
C025-024X044 
TT2D5 
DIL16 
TO220H 
DIL40 
SPC4078 
LED5MM 
LED5MM 
HC49/S 
0204/7 
0204/7 
0204/7 
0204/7 
MA04-1 
MA05-1 
Keramický kondenzátor 
Keramický kondenzátor 
Elektrolytický kondenzátor 
Elektrolytický kondenzátor 
Elektrolytický kondenzátor 
Elektrolytický kondenzátor 
Keramický kondenzátor 
Keramický kondenzátor 
Elektrolytický kondenzátor 
Elektrolytický kondenzátor 
Keramický kondenzátor 
Keramický kondenzátor 
Keramický kondenzátor 
Elektrolytický kondenzátor 
Převodník úrovní MAX232 
Stabilizátor napětí 
Mikrokontrolér 
Konektor 
LED dioda 
LED dioda 
Krystal 
Rezistor 
Rezistor 
Rezistor 
Rezistor 
Konektor 
Konektor 
   
SV3 
SV4 
SV5 
SV6 
SV7 
T1 
X1 
 
 
 
 
 
 
 
MA12-1 
MA06-1 
MA08-1 
MA08-1 
MA08-1 
TO92 
22-23-2021 
Konektor 
Konektor  
Konektor 
Konektor 
Konektor 
Tranzistor NPN 
Konektor 
 
 
